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SAMENVATTING 
Onderzoek is gedaan naar de invloed van condens op de kwaliteit van champig­
nons. Met dit doel worden champignons in polystyreen schaaltjes met PVC-rek-
folie 6 dagen bewaard bij continu 0-l°C of continu 15°C afwisselend 1 dag 
0-l°C, 1 dag 15°C. Na opslag werd het percentage open hoeden bepaald en een 
beoordeling gegeven voor de steellengte en de bruinverkleuring. 
Het onderzoek gaf de volgende resultaten: 
1. Condens binnen de verpakking trad op als gevolg van omzetten van 15°C 
naar 0-1 C. Na een paar uur was de condens verdwenen. 
2. Het percentage open hoeden was bij de wisseltemperatuur veel kleiner dan 
bij 15°C en iets hoger dan bij 0-l°C. 
3. De stelen waren het langst bij de wisseltemperatuur, met uitzondering van 
1 herkomst, bewaard bij 15°C. 
4. De champignons, bewaard bij een wisselende temperatuur hadden de beste 
kleur, met uitzondering van 1 herkomst, bewaard bij 0-l°C. 
5. De percentages CO^ en O2 in de kleinverpakking waren respectievelijk het 
laagst en het hoogst bij 0-l°C. 
De conclusie is dat een wisselende temperatuur de champignonkwaliteit niet 
benadeelt; misschien is er zelfs een positieve invloed wat betreft de kleur. 
SUMMARY 
Research was done after the influence of a changing temperature on the 
quality of mushrooms. 
For this purpose mushrooms were stored during 6 days at constantly 0-l°C or 
constantly 15°C or 1 day 0-l°C alternated by 1 day 15°C. After storage the 
percentage open hats was ascertained and a judgement was given for the 
length of the stem and the brown discoloration. 
The results showed that there is no negative influence of condense on the 
quality of mushrooms. For the quality aspect color, condense might even have 
a positive influence. 
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1. Inleiding 
Champignons ondervinden tijdens het transport en de opslag diverse tempera­
turen. Hierdoor treedt condensvorming op binnen de kleinverpakking. 
Naar aanleiding van de vraag of condens de kwaliteit van champignons bena­
deelt, is hieraan onderzoek gedaan. 
Bij het beoordelen van de kwaliteit is het % open hoeden, de steellengte en 
het bruin genoteerd. Tevens werd bij uitslag, na 6 dagen het percentage CC^ 
en het percentage 0^ gemeten. Dit is gebeurd omdat eerder, niet gepubli­
ceerd, onderzoek van het Sprenger Instituut erop wijst dat hogere CC^-gehal-
ten gunstig zijn voor het kwaliteitsverloop van champignons. 
Na het hoofdstuk materiaal en methoden, waarin opslag, verpakking, hoeveel­
heid produkt en bepalingen worden behandeld volgen de resultaten en de dis­
cussie. 
De resultaten behandelen condensvorming en relatieve luchtvochtigheid, % 
open hoeden, steellengte en bruin. 
2. Materiaal en methoden 
2.1. Opslag 
Twee koelcellen van 0-l°C en 15°C zijn gebruikt om 3 herkomsten kleinverpak-
te champignons 6 dagen te bewaren. 
De volgende bewaarcondities werden aangehouden: 
- continu 0-1°C 
- cotinu 15°C 
- afwisselend 1 dag 0-l°C, 1 dag 15°C. 
De therraohygrograaf noteerde voortdurend de temperatuur en de relatieve 
vochtigheid. 
2.2. Verpakking, hoeveelheid produkt 
De gebruikte kleinverpakking was het gebruikelijke polystyreen schaaltje met 
PVC-rekfolie. 
Totaal is gebruikt: 
3 herkomsten x 5 herhalingen • 15 schaaltjes champignons à 250 gram per be-
waarconditie. 
Voor de drie bewaarcondities werden dus in totaal 45 bakjes champignons ge­
bruikt. 
2.3. Bepalingen 
Iedere dag werd genoteerd of condensvorming optrad binnen de champignonver­
pakking. 
Per bewaarconditie werden bij uitslag in 5 bakjes de percentages en 0^ 
bepaald. 
Na 6 dagen werd het percentage open hoeden bepaald. 5 personen beoordeelden 
de steellengte en het bruin door middel van een cijfer. De waardering van de 
steelgroei geschiedde aan de hand van een driepuntsschaal. 
1 = geen steelgroei 
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2 = matige steelgroei 
3 = veel steelgroei. 
Het bruincijfer werd vastgesteld met behulp van een tienpuntsschaal: 
1 = volledig bruin 
6 = matig bruin 
10 = wit. 
Het beoordelen gebeurde per verpakking. 
3. Resultaten 
3.1. Relatieve luchtvochtigheid en condensvorming 
Tijdens de bewaring heeft de relatieve luchtvochtigheid in de 15°C-cel ge­
schommeld rond de 65%. Aangezien de champignons verpakt waren, had deze lage 
luchtvochtigheid geen nadelige effecten op de kwaliteit van de champignons. 
De RV binnen de verpakking bleef namelijk hoog. In de 0-l°C cel is de rela­
tieve luchtvochtigheid ongeveer 85% geweest. 
Van de partijen die continu bewaard werden bij 0-l°C trad alleen condens op 
binnen de verpakking na inzetten. Deze condens was snel verdwenen. 
Geen condens was aanwezig in de schaaltjes die continu bij 15°C bewaard 
werden. 
De champignons die een wisselende temperatuur ondergingen werden direct 
vochtig als ze omgezet werden van 15°C naar 0-l°C. Na een paar uur was het 
vocht verdampt. 
3.2. Z open hoeden 
Tabel 1 geeft een overzicht van het gemiddelde percentage open hoeden en het 
gemiddelde percentage open hoeden per herkomst per bewaarconditie. 
Tabel 1. Percentage open hoeden totaal en per herkomst van 
champignons bij 3 temperaturen 
% open hoeden % open hoeden per herkomst 
temp. 
gem. standaard- herk. 1 herk. 2 herk. 3 
afwijking 
1°C 1.36 5.25 - 4.06 
15°C 20.66 12.65 22.45 19.71 19.80 
wissel 6.98 8.28 3.59 10.48 6.86 
Significante herkomstverschillen zijn niet aantoonbaar. Het percentage open 
hoeden is bij 15°C duidelijk het hoogst. Bij de wisseltemperatuur is het 
aantal open hoeden veel kleiner dan bij 15°C. 
De grote standaardafwijkingen duiden op een grote variabiliteit in het 
proefmateriaal. 
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3.3. Steellengte 
Tabel 2 geeft het gemiddelde cijfer (1 t/m 3) voor de steellengte weer per 
temperatuur en per herkomst, en de interactie conditie * herkomst. 
Tabel 2. Steellengtecijfer (1 t/m 3) totaal en per herkomst bij 3 
temperaturen; resultaten LSD-toets voor de interactie 
conditie * herkomst 
temp. steellengte 
steellengte per herkomst 
herk. 1* herk. 2* herk. . 3* 
1°C 
15°C 
wissel 
1.4 
2.5 
2.9 
1.2 a 
2.2 b 
3.0 c 
1.2 a 
3.0 c 
2.8 c 
1.8 
2.2 
3.0 
b 
b 
c 
LSD-waarde 0.69 
* gemiddelden voorzien van eenzelfde letter zijn niet 
significant verschillend t.o.v. elkaar (P < 5%) 
De steellengte verschilt niet significant per herkomst. 
De variatie-analyse wijst uit, dat met een betrouwbaarheid van 5%, voor de 
steellengte de interactie conditie * herkomst aantoonbaar is. 
3.4. Bruin 
Het gemiddelde bruinoordeel (cijfer 1 t/m 10) wordt weergegeven in tabel 3. 
Uit deze tabel is tevens af te lezen dat voor het bruinoordeel de interactie 
conditie * herkomst aantoonbaar is (P < 5%). 
Tabel 3. Bruinoordeel totaal en per herkomst bij 3 temperaturen; 
resultaten LSD-toets voor de interactie conditie * herkomst 
conditie 
in °C 
bruinoordeel 
bruinoordeel per herkomst 
herk. 1* herk. 2* herk. 3* 
1°C 
15°C 
wissel 
6.72 
5.72 
7.50 
6.15 ab 
5.75 a 
8.05 e 
6.75 bc 
5.80 a 
7.60 de 
7.25 
5.60 
6.85 
cd 
a 
c 
LSD-waarde 0.69 
* Gemiddelden voorzien van eenzelfde letter zijn niet 
significant verschillend t.o.v. elkaar (P < 5%) 
In de l°C-cel verschillen herkomsten A en C significant van elkaar. Bij de 
wisselende conditie verschillen A en B significant van herkomst C wat be­
treft het bruinoordeel. 
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De champignons, bewaard bij een wisselende temperatuur, zijn aantoonbaar 
beter van kleur dan de champignons, bewaard bij 0-l°C of 15°C. Herkomst 3 
vormt hierop een uitzondering; hier is geen significant verschil tussen 
0-l°C en de wisseltemperatuur. 
3.5. Percentages (X^ en 0^ 
Bij uitslag zijn per bewaarconditie in 5 bakjes het (X^-gehalte en (^-ge­
halte bepaald. Tabel 4 geeft een overzicht van de gemiddelden van deze ge­
halten per 5 bakjes. 
Tabel 4. Percentage CO^ en per bewaarconditie 
na 5 dagen opslag 
conditie (°C) % co2 1 o2 
1°C 1.08 18.80 
15°C 3.16 12.84 
wissel 2.82 13.90 
De percentages CC>2 en bij 1°C verschillen significant van die bij 15°C en 
de wisselende temperatuur. CC^-percentages van 8% worden echter niet be­
reikt. Eerder onderzoek wees erop dat champignons na 3 dagen bewaring bij 
een CC^-gehalte van 8% in de beste conditie bleven. Zulke hoge percentages 
CO2 werden in deze proef niet bereikt. Daarom zijn eventuele kwaliteitsver­
schillen niet het gevolg van wisselende CC^-gehalten. 
4. Discussie 
Condensvorming binnen de champignonkleinverpakking benadeelt de champignon­
kwaliteit niet zo zeer als wordt aangenomen. Het beste is te koelen op een 
temperatuur van 0-l°C. Bij de keuze koelen of niet koelen verdient koelen 
duidelijk de voorkeur, ook al betekent dit een wisselende temperatuur tij­
dens de distributie. 
Wat betreft het percentage open hoeden en het bruinoordeel waren de champig­
nons, bewaard bij de wisselende temperatuur, aantoonbaar beter dan de cham­
pignons, bewaard bij 15°C. De steel was echter bij 2 van de 3 herkomsten bij 
wisselende temperatuur langer dan bij 15°C. De champignon heeft een soort 
sponswerking. Misschien werd de condens, die gevormd werd aan de binnenzijde 
van de verpakking bij omzetten van 15°C naar 0-l°C, opgenomen en gebruikt 
voor de groei van de steel. 
\ 
Waarom waren de champignons, bewaard bij een wisselende temperatuur bij 2 
herkomsten aantoonbaar beter van kleur dan de champignons bewaard onder de 
andere condities. Een mogelijke verklaring is dat het hoge CC^-gehalte, dat 
korte tijd aanwezig moet zijn na omzetten naar 15°C, deze verkleuring heeft 
tegengegaan. 
De kwaliteit van champignons van de wisseltemperatuur benaderde meer de kwa-
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liteit van de champignons van de l°C-cel dan die van de 15°C-cel. 
Verder onderzocht zou moeten worden hoe de kwaliteit an champignons, bewaard 
bij een wisselende temperatuur is t.o.v. de kwaliteit van champignons, con­
tinu bewaard bij het gemiddelde van de wisselende temperatuur (ca. 8 C). 
Wageningen, 17 april 1985 
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